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En el presente Proyectó de Investigación Titulado “Diseño de infraestructura vial 
entre los Caseríos Vista Alegre – Empalme Ca-570, Caserío Llaucan-Hualgayoc-
Cajamarca”, tiene como finalidad el mejoramiento de la carretera que une los 
Caseríos Vista Alegre y Llaucan, logrando un buen desarrollo de la transitabilidad 
vehicular y peatonal, cumpliendo exitosamente con los objetivos planteados para 
su ejecución.  
Este Proyecto de Investigación se realizó utilizando el método cuantitativo y cuenta 
con todos sus estudios básicos: Estudio Topográfico, Estudio de Suelos, Estudio 
de Impacto Vial, Estudio de Impacto Ambiental – Valorizado, Estudios Hidrológicos 
y Drenaje, Estudio de Señalización, Estudio de Vulnerabilidad y Riesgos y todos los 
informes respectivos, tomando como muestra y población el tramo antes 
mencionado de 5+907km. 
Con el propósito de mejorar las necesidades socioeconómicas de los Caseríos se 
plantea mediante la Norma de Diseño Geométrico de Carreteras (DG-2018), el 
diseño de Infraestructura Vial para la transitabilidad, cumpliendo con todos los 
estándares de la norma antes mencionada y con la finalidad de que este proyecto 


















In the present Research Project entitled "Road Infrastructure Design between Vista 
Alegre Farmhouses - CA-570 Junction, Llaucan-Hualgayoc-Cajamarca Farmhouse" 
(Km 0+000 to 5+907), the purpose is to improve the road that joins Vista Alegre and 
Llaucan Farmhouses, achieving a good development of vehicle and pedestrian 
traffic, successfully fulfilling the objectives set for its implementation. 
This Research Project was carried out using the quantitative method and has all its 
basic studies: Topographical Study, Soil Study, Road Impact Study, Environmental 
Impact Study - Valued, Hydrological and Drainage Studies, Signaling Study, 
Vulnerability and Risk Study and all the respective reports, taking as sample and 
population the above-mentioned section of 6,120km. 
With the purpose of improving the socioeconomic needs of the Caserios is proposed 
through the Geometric Design Standard for Roads (DG-2018), the design of Road 
Infrastructure for traffic, meeting all standards of the above standard and with the 













Desde épocas muy antiguas las Carreteras, Vías Urbanas y Rurales, cumplen 
roles de suma importancia para el desarrollo socio-económico de un País, 
vinculando directamente las comunicaciones entre pobladores integrándose tanto 
económico, social, cultural y política, facilitando el intercambio de bienes y servicios 
mejorando sus condiciones de vida. 
 
 “El MTC transfirió a los gobiernos regionales y locales 183 millones 858,269 soles” 
para el año 2019 con la finalidad que se invirtiera en proyectos de construcción y 
reconstrucción de carreteras, pistas, caminos que beneficiaran a gran población del 
norte del país, eso quiere decir que el gobierno apuesta por las infraestructuras 
viales y que se deben realizar estudios de alto nivel de ingeniería con el propósito 
de mejorar la calidad de vida de las personas, que en muchos casos esperan 
décadas para ver un proyecto de infraestructura realizado (Andina, 2019) 
 
El Gobierno Regional de Cajamarca, hizo entrega de terreno a la constructora 
Superconcreto del Perú S.A; dando lugar a cumplir el sueño de los pobladores de 
Bambamarca; este proyecto de apertura y mejoramiento de la carretera que unirá 
Bambamarca y Amazonas permitirá tener una mejor vía de comunicación, siendo 
más factible el tiempo de recorrido estimando mejorar de esta manera el 
intercambio de actividades comerciales, turísticas, entre otras, la apertura de 
nuevos caminos y por último la construcción del puente Gavilán que será el acceso 
final en un futuro a la Región de Amazonas. (Ibáñez, Abraham, 2019) 
 
En este último año se ha validó los estudios para la realización del asfalto a nivel 
bicapa de la carretera Bambamarca- Celendín; importante proyecto que nos indica 
que el gobierno está invirtiendo en proyectos de infraestructura vial (Villaseca, 
Edgard, 2019) 
 
Todo esto nos deja dos conceptos importantes, el primero es podemos decir con 
certeza que se está invirtiendo cada vez en proyectos de infraestructura vial y el 
segundo es que se deben realizar trabajos en alto estándar en ingeniera ya que su 
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impacto involucra varios aspectos de desarrollo en una comunidad Ignacio ubicada 
en el departamento de Cajamarca en el Norte del Perú. 
 
El presente trabajo de investigación tiene como formulación del problema: ¿Cuál 
será el adecuado Diseño de Infraestructura Vial para mejorar la transitabilidad entre 
caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, Caserío Llaucan-Hualgayoc-Cajamarca? 
 
Por otro lado, el estudio se justifica de manera técnica, teórica, metodológica y 
práctica:  
Justificación Social:  
La justificación desde el punto de vista social se da porque involucra el desarrollo 
entre los caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, caserío Llaucan-Hualgayoc-, 
modificando el estado del suelo natural por uno pavimentado, mejorando la 
comodidad de los pobladores, la seguridad vial de un diseño pavimentado, la 
comodidad de los viajes de las personas, mejorando la integración y disminuyendo 
el mantenimiento de las viviendas. 
Justificación Técnica:  
La justificación técnica se basa en el aporte de contenidos aplicativos del diseño de 
infraestructura vial, en lo cual se rige bajo los parámetros del Diseño Geométrico 
DG 2018, de la Resolución Directoral Nº 03-2018-MTC/14 para el manual de diseño 
de Carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones que exige una 
estructura de diseño definitivo en obras viales. 
Justificación Económica:  
La justificación económica porque la ejecución del diseño permitirá reducir el costo 
de mantenimiento de los vehículos, contratación directa de personal de la zona 
disminuirá el uso de combustibles, y fortalecerá la economía de estos caseríos. La 
ganadería y agricultura sus principales actividades económicas de estos centros 
poblados, este proyecto permitirá un mejor acceso en la distribución de sus 
productos, trasladando de forma segura sus productos agrícolas como son la papa, 
alverja, olluco, productos lácteos, y/o ganaderos a los puestos de mercados 
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Justificación Ambiental:  
Este proyecto se regirá en base al DS N° 008-2019-MTC Decreto Supremo que 
modifica el Reglamento de Protección Ambiental para el Sector Transportes, 
aprobado mediante D.S. N° 004-2017-MTC, se identificará los impactos 
ambientales y se podrá observar cual es el efecto que produce la actividad humana 
entre los caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, caserío Llaucan-Hualgayoc, 
reduciendo las partículas en suspensión, utilizando material geosintético para 
preservar la flora de requerirse el caso. 
 
Durante el desarrollo, cumplirá con el Objetivo General: Diseñar la Infraestructura 
vial entre los caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, (Caserío Llaucan), 
Hualgayoc – Cajamarca. 
Para lo cual, se desarrollará los objetivos específicos de: • Realizar el diagnostico 
situacional entre los caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, (Caserío Llaucan), 
Hualgayoc - Cajamarca, Diseñar a nivel de expediente técnico los estudios de:  
topografía, estudios de mecánica suelos, trafico, estudio geológico de impacto 
ambiental entre otros, necesarios para el desarrollo de este proyecto, Elaborar un 
procedimiento de mantenimiento preventivo del diseño de infraestructura vial, 
Determinar los costos y presupuestos del proyecto.  
 
Asimismo, se tiene la hipótesis: El mejor método de diseño de infraestructura vial, 
permitirá mejorar las condiciones de transporte entre los caseríos Vista Alegre – 









II. MARCO TEÓRICO 
 
Fontalva (2015, p 55), Chile. En su proyecto “Diseño de un pavimento 
alternativo para la avenida circunvalación Sector Guacamayo 1°Etapa”. El 
trabajo del autor se desarrolla en el Sector Guacamayo 1°Etapa, el objetivo del 
trabajo es el diseño para la ejecución de pavimento flexible, el cual lo desarrolla 
con la metodología AASHTO 93, hace referencia que en Chile este es el 
método oficial, el cual se realiza en base al estudio del índice medio diario anual 
(IMDA). El autor concluye que se tienen que definir el estado y tipo de terreno, 
así como las condiciones ambientales generales acompañados de los estudios 
básicos, para el correcto diseño y se garantice la seguridad vehicular.  
 
Salamanca y Zuluaca (2014, p.17) Bogotá, Colombia. En su obra “Diseño de la 
estructura de pavimento flexible por medio de los métodos INVIAS, AASHTO 
93 e Instituto del asfalto para la vía la Ye - Santa Lucia Barranca Lebrija entre 
los Abscisas k19+250 a k25+750 ubicada en el Departamento Del Cesar”. El 
avance de la sociedad colombiana, atrae la construcción de pavimentos, las 
inversiones en infraestructura vial permiten la reactivación en la economía 
optimizando la productividad de estas. El objetivo de los autores diseñar las 
estructuras de pavimento flexible medio de los métodos INVIAS, cuando los 
volúmenes de tránsito son medios y altos. El autor recomienda que los diseños 
sean construidos en berma ya que este tipo de construcción en su proceso dará 
una mayor vida útil  
 
Castillo (2014, p. 7) Medellín, Colombia, “Revisión de los métodos de diseño de 
pavimentos flexibles “AASHTO93 y el MODELO ELASTICO LINEAL 
(KENLAYER), mediante el modelo viscoelástico propuesto por la “ME PDG 
NCHRP 1-37A (3D-MOVE)”. Según la exigencia de la Mechanistic Empirical 
Pavement Design Guide ME PDG, el autor relaciona los métodos de diseño de 
pavimento AASHTO93 y LEA (KENLAYER), según el análisis de fatiga del 
pavimento estructural, y en base al objetivo planteado de comparar estos dos 
métodos, LEA (KENLAYER) sería mejor comparando el factor de volumen de 
tráfico. El autor concluye que el método AASHTO93, es apropiado para el 
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diseño de pavimento flexible, sin embargo, carece de análisis de deformaciones 
y esfuerzos de pavimentos. 
Nacional 
 
Gómez (2014, pp. 12-13) La Libertad, en su proyecto de pre grado “Diseño 
estructural del pavimento flexible para el anillo vial del Óvalo Grau – Trujillo - 
La Libertad”, El autor señala que ha aumentado el tráfico en el parque 
automotriz. Señala que es importante el correcto diseño de pavimento flexible 
ya que la superficie rodamientos debe ofrecer resistencia a la interacción del 
tránsito. El objetivo general del proyecto se basa en determinar la estructura 
correcta de pavimento flexible, se llega a la conclusión que el método apropiado 
para la realización de su trabajo es AASTHO – 93 y el procedimiento a seguir 
es iterativo, en la cual se obtiene el espesor de cada capa de estructura de 
pavimento.  
 
Torres y Pérez (2017, p.17), Lambayeque, Chiclayo en su proyecto “Diseño de 
pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular y peatonal en el 
AA.HH Ampliación Túpac Amaru, distrito de Chiclayo, provincia Chiclayo, 
región Lambayeque 2017.” El autor señala que el estado de las carreteras en 
la ciudad de Chiclayo en algunas partes carece de un diseño adecuado. El 
objetivo principal es elaborar el correcto diseño de pavimento flexible, el trabajo 
de campo, los datos o factores como medio ambiente, trafico, seguridad, sub-
rasante y otros,  señala que se debe evaluar correctamente porque la vida del 
pavimento flexible varia de 8 a 20 años, también depende de muchas 
condiciones como la correcta formulación y ejecución del proyecto, el correcto 
mantenimiento, entre otros y el método usado por los autores fue el método 
AASHTO 1993, es el que se debe realizar para hacer una óptima clasificación 
de los suelos. 
 
Zúñiga (2018, p. 81) Pimentel, Perú: “Diseño de la estructura de pavimento 
flexible de las calles comprendidas dentro del perímetro de la CA. VRHT, CA. 
La Paz, CA. Pachacútec y AV. gran Chimú del distrito de La Victoria – Chiclayo 
– Lambayeque”, el autor del proyecto describe la grave situación del distrito que 
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aún no está pavimentado, acompañado de la pésima transitabilidad de 
vehículos. El objetivo del trabajo se basa en elaborar el correcto diseño de 
pavimento flexible para el área de trabajo, el autor resalta que se debe tener 
énfasis en los estudios básicos especialmente en la topografía y mecánica de 
suelos, el autor concluye que para tener éxito en el trabajo se debe evaluar 
correctamente el índice medio diario anual y los factores medioambientales. 
Según esto presentamos la teoría relacionada al tema. 
 
TRANSITO VEHICULAR 
Martínez y otros (2014, p.20), El tránsito vehicular es el vaivén de vehículos, 
estas son, por ejemplo: pistas, carretera, caminos, y otros, Para elaborar un 
diseño de tránsito vehicular sobre pavimento, se debe tener en consideración 
las características de los vehículos, así como el transito que estos generan.  
 
Papageorgiou (2019, p. 1). El tráfico vehicular ha progresado 
considerablemente e influye crucialmente para el transporte de personas y 
mercancías. Resalta también la importancia que tienen en la vida económica y 
social de la sociedad moderna. Considera que Las medidas convencionales de 
gestión del tráfico son valiosas, pero no son suficientes, que deben abordarse 
de una manera más comprensiva que explota gradualmente las nuevas 
capacidades emergentes y futuras de los vehículos y la infraestructura. 
  
El levantamiento topográfico:  
Luh y otros (2014, p.2)Examina las características geográficas y geológicas de 
un terreno, en estos últimos años el uso del escáner láser terrestre (TLS), se 
está convirtiendo en la herramienta más importante en la topografía ya que 
permite visualizar una representación 3D de los datos y recopilar hasta cien mil 
puntos tridimensionales (3D) por segundo con alta precisión.  
 
Movimiento de tierras:  
Hamid y otros (2018, p.3). Operación, en la que el terreno se modifica al nivel 
de ingeniería requerido, para dar paso a una construcción, actualmente se 
siguen usando los mismos métodos desde los últimos 30 años, aunque desde 
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la última década, de acuerdo al país se intenta innovar en el sistema de control 
de calidad y eficiencia, para la reducción de costes  
 
Tijanićy otros (2018, p.2). Las empresas deben evaluar frecuentemente la 
eficiencia de la maquinaria pesada, este punto es clave para la sostenibilidad 
del movimiento de tierras en campo, las evaluaciones deben ser precio unitario, 
eficiencia sobre el tiempo de trabajo de maquinaria, con esto se calculará el 
cuales son los costos rentables sobre un tiempo determinado de trabajo de la 
maquinaria.  
 
Capacitación en seguridad vial en obra: 
Butāns y otros (2015, p. 3). La Seguridad vial en obra es requerida para evitar 
accidentes, en base a un proceso de estudio del área en construcción y su 
correcta supervisión, para aumentar los niveles de seguridad y obra es 
indispensable las capacitaciones, señalizaciones, supervisión adecuada y los 
equipos de protección personal, estos datos se pueden procesar en un software 
de Ciencias Sociales (SPSS).  
 
COMPONENTES DEL PAVIMENTO 
Subrasante:  
Platero (2015, p. 230). Es la una capa de terreno compuesta, está formado por 
relleno o corte, tiene gran impacto en la resistencia del pavimento, su finalidad 
es la de soportar la profundidad de carga. 
 
Nurtjahjaningtyas y otros (2018, p.2). Si la superficie del pavimento es dañada, 
estos daños también pueden trasladarse a la subrasante. Cuando la subrasante 
disminuye su potencia, causado por el tránsito vehicular repetitivo, es decir 
aumento de carga del vehículo por repetición, entonces podría colapsar, la 








Capa complementaria de diseño técnico con capa gruesa, se elabora por 
motivos técnico-económicas, su función es la de resistir los esfuerzos 
provenientes de la acción del tránsito. (Blanco, Grupp, Voirol, 2018, p. 4). 
 
Pavimento: 
Es una base construida para que facilita el paso de los vehículos, el principal 
componente es la piedra, puede ser gruesa o fina que es utilizado para la capa 
de rodadura, los pavimentos han sido atraídos por investigadores desde hace 
más de una década y actualmente se están desarrollando nuevas tecnologías 
para su diseño y construcción en diversas partes del mundo (Parry, 2015 p.15) 
 
Mantenimiento: 
Las principales fallas que ocurren en los pavimentos comúnmente son: 
formación de grietas, agrietamiento por fatiga y térmico, esto ocurre por la 
tensión de tracción horizontal del hormigón asfáltico en su parte interior (Mohod, 
Kadam, 2016 p. 616) 
 
Las carreteras ayudan a consolidar la economía, sin un diseño adecuado los 
pavimentos rápidamente empezaran a deteriorarse, además de ellos se debe 
invertir en el mantenimiento de carretera, estos costos de mantenimiento se 
constituyen en: inspección, reparación, renovación, reconstrucción y 
reemplazo. (Kristowski, Grzyl, Kurpińska y Pszczoła, 2018, p.226) 
 
EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES DEL PROYECTO. 
La construcción, operación y mantenimiento de la infraestructura vial, llega a 
soportar una parte significativa de la carga ambiental de una carretera, por 
tanto, es de suma importancia realizar las evaluaciones de los Impactos 
Ambientales, mediante el Estudio de Impacto Ambiental (EIA), permitiendo 
obtener una factibilidad ambiental en el proyecto, y complementar alternativas 
preventivas de mitigación. (Liljenström, 2013) 
 
Mediante estudios, se ha podido demostrar que el cambio climático afecta 
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directamente la condición de los pavimentos, en relación a la temperatura si 
esta aumenta, aumentará tasas de deterioro de los pavimentos flexibles, por 
ello es importante elaborar el estudio de impacto ambiental y un análisis de 
sensibilidad (Yaning, Flintsch, Dawson, Parry, 2013, p.101) 
 
PROBLEMÁTICA A TOMAR EN CUENTA EN EL DISEÑO DE PAVIMENTOS  
Según estudios, todos los diferentes tipos de materiales, como, por ejemplo: 
aceites hidráulicos, aceites lubricantes, residuos sólidos, agua, entre otros 
pueden dañar la capa de la superficie del pavimento rígido o flexible. También 
el daño se traslada a las ruedas de las unidades vehiculares que transitan en 
estos pavimentos. Los resultados informan que los lubricantes tienen una 
probabilidad de dañar 20.1%, agua 22.8% y los residuos en un 37.1% (Lubis, 
Muis y Gultom, 2018, p. 2-7) 
 
En los diseños de pavimentos, se debe realizar con amplio detalle el diseño de 
estos, hay que prevenir los defectos futuros de estos como son los 
agrietamientos, que ponen en peligro la seguridad vehicular y el servicio 
general de tránsito, los diseños deben ser por periodos prolongados, se puede 
utilizar el uso de imágenes de correlación digital o tecnologías APDS para las 
evaluaciones sobre agrietamiento. (Yao, Zhao, Yao y Xu, 2014, p.5) 
En lo que respecta a pavimentos, podría decirse que de los sistemas más 
importantes que se hacen en una gestión planificación de pavimentos, es la 
evaluación del estado cuyos productos nos puede resultar las estrategias de 
rehabilitación que se pueden utilizar para el cuidado de estos. (Ersoz, Pekcan 
y Teke, 2017, p.1-8) 
Los daños en el pavimento son ocasionados por lo general por: el medio 
ambiente propiamente dicho y los vehículos, estos con el pasar de los años 
malogran la calidad del pavimento formando agrietamientos, deterioros o 
deformaciones, hay que tener en cuenta que el problema puede estar en la 
estructura de diseño de todos los componentes del pavimento o en la superficie 
de este, para el éxito de una evaluación del pavimentos se deben recopilar con 
los años los datos de las condiciones del pavimento (Santos, Almeida y 




En base a su estudio los resultados de las evaluaciones de pavimentos no 
siempre se contemplan en base a una metodología o estándar, en su estudio 
el autor intenta trazar un estándar para la medición de daños a sus pavimentos. 
En su estudio muestra un dispositivo de medición de pavimento que detecta 
distintos daños como por ejemplo las grietas en el pavimento usando tecnología 
de punta de reconocimiento de imágenes y mide sus parámetros geométricos. 
(Liu, Jing y Guo, 2018, p.3-8) 
 
MÉTODO AASHTO 
AASHTO, es un método de diseño para pavimento, el cual coloca una 
numeración estructural, clasificando los suelos en siete niveles, para realizarlo 
hay que tener varios factores como es el factor tránsito, soporte de suelo, medio 
ambiente y otros, desde la primera versión del software 2008, AASHTO Ware 
Pavement ME Design TM y su posterior publicación 2011, el software y método 
se basan en un modelo mecanicista-empíricos (ME) (Pierce, McGovern, 2014, 
p.3) 
AASHTO Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide (MEPDG), es una 
metodología de diseño de pavimento la cual, las agencias de transporte están 
integrando con más frecuencia, la evaluación de tráfico y clima es fundamental 
para el éxito de este método, luego de evaluar varios proyectos importantes en 
Luisiana, se define que es importante recalibrar los valores de campo en todas 
las etapas del proyecto para garantizar su éxito (Wu, Xiao, Zhang, y Temple, 
2014 p.406) 
En elaboración de cualquier diseño de pavimento, se tiene que considerar las 
posibles fallas que puede presentar el diseño para realizar los correctos 
cálculos de ingeniería, los problemas comunes de los pavimentos flexibles son: 
deformaciones superficiales, grietas, fisuras, desprendimiento y otras fallas 
como exudación e hinchamiento Rodríguez (Citado en Legía y Pacheco, 2016) 
El método AASHTO, exige un modelo de evaluación estructural, para definir los 
parámetros de mantenimiento o rehabilitación, para ello se debe evaluar la 
capacidad estructural del diseño con sus propiedades de rigidez (Rondón, 





3.1 Tipo y diseño de investigación  
Tipo de Investigación  
Según Quezada (como se citó en Ángulo, 2019 p.69) Es Aplicada cuando se 
investiga para dar el conocer la duda o problema, ya que se realizará la 
descripción y presentación de la realidad problemática, siguiendo con todas 
las etapas como son la planeación, posteriormente realizando la ejecución de 
la metodología y finalizando con información final de los resultados obtenidos. 
Diseño de Investigación 
El diseño designado para el presente trabajo es el Diseño No experimental 
Descriptivo ya que se obtuvo mediante la recopilación de datos (Bernal, 2010, 
p.146), y tiene la siguiente representación gráfica: 
 
M                               Ox…….P   
Diseño No experimental Descriptivo 
Donde: 
M = Muestra de Estudio 
Ox = Información Obtenida. 
P = Propuesta del Diseño de la Infraestructura Vial. 
 
3.2  Variables y Operacionalización 
Variable Independiente: Diseño de la Infraestructura Vial. 
Definición conceptual: La Infraestructura vial permite articular las vías de 
la mejor manera, permitiendo aliviar las necesidades de los pobladores 
circulantes y a la población flotante en su conjunto. (Chura, 2014, p.11). 
Definición operacional: Mejorará la transitabilidad vehicular y peatonal de 
la manera más segura, brindando la comodidad necesaria para la realización 




3.3  Población, muestra y muestreo 
Población  
La Población abarca el 5+907 km de carretera entre los Caseríos Vista 
Alegre – Empalme CA-570, Caserío Llaucan, Provincia de Hualgayoc, 
Departamento de Cajamarca.  
Muestra 
La Muestra está significativa por toda la población pues requeriremos el 
diseño de toda la vía entre los dos Caseríos. 
Muestreo 
El Muestreo por área o muestreo geográfico, ya que la delimitación de 
estudio se desarrolla en los Centros Poblados. 
Unidad de análisis: Unidad geográficas determinadas 
 
3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la recolección de la Información del presente proyecto se utilizará las 
siguientes técnicas: 
 Técnica de Observación Estructurada y su instrumentó de ficha de 
observación, respaldados con el instrumento de la guía de entrevista, 
además de la técnica de la encuesta por medio del instrumento del 
cuestionario, los mismos que permiten recaudar la información necesaria 
para la investigación. 
 Técnica de estudio general y de cálculo, la primera tiene como instrumento 
todos los diferentes estudios para un buen diseño y el segundo tendrá como 
instrumento todas las normas peruanas vigentes. 
 Técnica de análisis y su instrumento para obtener un diseño recomendable 
de presupuesto y programación. 
Mediante las observaciones periódicas y datos recolectados se tendrá la 
validez y confiablidad de obtener buenos resultados después de la 





3.5  Procedimientos 
El desarrollo de este estudio, ha dado lugar al uso de los instrumentos como 
la observación directa para trabajos de campo y el análisis de documentos 
para los estudios que requieren pruebas de ensayos e investigación de 
literatura. 
3.6  Método de análisis de datos 
Los datos son recogidos, con la finalidad de obtener una información, con la 
finalidad de sacar próximas conclusiones (Martínez y Galán, 2014, p.78). Por 
otro lado, los datos son procesados en los softwares de ingeniería como S10 
Costos y presupuestos, AutoCAD, Civil 3D y MS Project 
3.7  Aspectos éticos 
El trabajo se rige bajo los aspectos éticos de la Universidad Cesar Vallejo, 


















Se realizó el reconocimiento del terreno en todo el ámbito del proyecto a fin de 
evaluar las ventajas y dificultades que se presentan en la zona del estudio. 
Se realizó la recopilación y evaluación de puntos topográficos existentes en la zona 
del proyecto, se obtuvo la siguiente información: 
Plano Catastral otorgado por la Municipalidad Provincial de Hualgayoc – 
Bambamarca. 
La configuración del terreno se define con el levantamiento topográfico realizado, 
el cual servirá para el diseño del proyecto. La topografía resulto de pronunciadas y 
muy inclinadas de 6%, 10% y hasta de 14%.   
En el área de estudio se observó tramos de diferentes anchos, con un ancho 
promedio de 3.5.  







Estudio de mecánica de suelos 
 
Los resultados son de laboratorio, en base a las 7 calicatas y una ubicada en la Cantera Vista Alegre. Con las muestras extraídas 
de las calicatas a los distintos suelos seleccionados obtenidos a lo largo del proyecto fueron sometidos a los ensayos estándar y 
especiales, los resultados son mostrados en el siguiente cuadro:  
Tabla 1: Resultados de laboratorio, en base a las 7 calicatas 





















1 Calicata 01 A-2-4 (SC) 27.03 19.05 7.98 21.07 40.45 2.13 11.20 66.16 
2 Calicata 02 A-2-4 (SM) 18.54 15.04 3.50 21.72 25.43 2.14 11.10 66.84 
3 Calicata 03 A-2-4 (SM) 14.80 11.51 3.29 23.18 27.26 2.15 10.50 58.97 
4 Calicata 04 A-2-4 (SM) 12.80 11.18 1.62 27.17 53.54 2.14 11.70 51.26 
5 Calicata 05 A-2-4 (SM) 22.64 16.52 6.11 21.36 50.51 2.13 11.40 54.33 
6 Calicata 06 A-2-6 (SC) 29.09 7.27 21.82 21.07 19.48 2.13 11.30 63.98 
7 Calicata 07 A-2-4 (SM) 18.54 15.04 3.50 19.79 25.43 2.13 10.90 60.97 
8 CANTERA VISTA ALEGRE A-1-a (GP - GC) 18.38 12.79 5.59 51.99 54.78 2.02 08.00 34.55 





Estudio de impacto ambiental 
Mediante el estudio de impacto ambiental, se determinó los impactos positivos y 
negativos que tendrá el proyecto en su fase de ejecución, así también se presenta 
su valorización:  
Impactos positivos 
 Mejoramiento del paisaje urbanístico. 
 Mejoramiento del tránsito vehicular. 
 Generación de trabajo temporal principalmente en la etapa de ejecución de 
la obra y en menor escala en su operación y mantenimiento. 
 Elevación de la calidad de vida del poblador beneficiado. 
 Ingreso a la economía local 
 
Impactos negativos 
 Afectación de la calidad del aire en la etapa de ejecución 
 Modificación de la morfología natural del terreno 
 Modificación del paisaje natural 
 Ruido producido por maquinaria pesada 










Valorización del estudio  
Tabla 2: Valorización del estudio de protección ambiental 
 




Metrado P.U Costo 
8.1 
ÁRBOLES Y ARBUSTOS PARA COBERTURA 
VEGETAL DE TERRENO 
u 5,827.28 3.38 19,696.21 
8.2 
REHABILITACIÓN DE CAMPAMENTO Y PATIO 
DE MAQUINAS 
m2 160.00 0.80 128.00 
8.3 
REHABILITACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS 
POR CONSTRUCCIÓN DE CAMPAMENTOS 
m2 97.96 0.80 78.37 
8.4 SEÑALIZACIÓN AMBIENTAL u 3.00 695.28 2,085.84 
8.5 
RECUPERACIÓN AMBIENTAL DE ÁREAS 
AFECTADAS 
m2 11,421.84 1.72 19,645.56 
8.6 EDUCACIÓN AMBIENTAL u 1.00 7,500.00 7,500.00 
  
TOTAL 




Estudio Hidrológico  
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00 0.58 0.30 0.60 0.090 0.97 0.093 0.179 1.99 NO 
01+40 01+54 140. 2956.4 2948. 7 490. 10. 15. 20. 15. 60. 0.58 0.30 0.60 0.090 0.97 0.093 0.178 1.98 NO 
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00 0.58 0.30 0.60 0.090 0.97 0.093 0.240 2.67 NO 
Fuente: Elaboración propia 
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Estudio de afectaciones prediales  
De acuerdo con el área de estudio en el caserío Vista Alegre y las viviendas 
existentes, SI se producirán afectaciones de predios. Ya que los anchos y radios 
de curvas no cumplen con la norma, por lo que serán modificados a lo largo de todo 
el tramo. 
SI se producirán afectaciones de predios en toda la extensión del proyecto, un total 
de 111,889.97 m2.   
 
Estudio de tráfico:  
El conteo de los vehículos fue realizado entre las fechas, el valor de este conteo es 
de 398.00 veh/día. 
La máxima diferencia entre el Tráfico Promedio Diario Semanal (TPDS) y el Tráfico 
Promedio Diario Anual (TPDA) es de 118.61 veh/día. 
El índice medio diario anual (IMDA) es de 516.61 veh/día. 
El índice medio diario acumulado anual (IMDa) es de 538.31 veh/día 















DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE 
Tabla 4: Resultados del diseño de pavimento flexible 
DISEÑO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - METODOLOGIA AASTHO 
Entrada de Datos 
TRÁNSITO CONFIANZA   
Ejes Equivalentes (W18) :   2006407.72 Nivel de confianza :          85% 
SERVICIABILIDAD Nivel confianza (Zr):         1.04 
indice serv. inicial (pi):      4.2 Desv. Estándar comb.(So):    0.45 
indice serv. final (pf):         2 ESAL:                         2.006E+06 
SUELOS Mrsr (subrasante):    17629.36 PSI 
CBR subrasante:              22.19% Mrsb (sub-base):        24377.16 PSI 
CBR subbase :                 40% Mrb (base):       35690.25 PSI 
CBR base :                       80% Coef. Estructural subbase (a3):       0.11 
coef.dren.(m3):                  1.15 Coef. Estructural base (a2) :              0.13 
coef.dren.(m2):                 1.15 Coef. Estructural asfalto (a1) :         0.43 
Resultados de diseño 
b1) Números Estructurales Requeridos b2) Espesores por Capas 
(Verificación por capas) Sub-Bas: 20 cm NE : 2.63 cm 
NE Sub-base (NE3) :                        0 cm Base : 20 cm NE : 2.98 cm 
NE Base (NE2) :                             2.54 cm Asfalto 3 : 5 cm NE : 2.15 cm 
NE Asfalto (NE1) :                         5.08 cm Asfalto 2 : 5 cm NE : 2.15 cm 
  Asfalto 1 : 5 cm NE : 2.15 cm 
NE Asfalto : 6.45 cm NE total : 12.06 cm   
EE finales: 113158337.048249   








Distribución de altura por capas: 
Figura 1: Distribución de la altura por capas 
 
 Fuente: Elaboración propia 
PRESUPUESTO DEL PROYECTO: 
El costo total del proyecto es de s/. 19, 747,629.61 (diecinueve millones setecientos 




























Distribución en Altura de las Capas
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Tabla 5: Presupuesto del proyecto 
RESUMEN S/. 
Costo Directo  14,400,434.61 
Gastos Generales (6.69%) 962,749.47 
Utilidad (7.00%)  1,008,030.42 
--------------------   
Sub Total  16,371,214.50 
IGV (18.00%)  2,946,818.61 
--------------------   
Valor Referencial  19,318,033.11 
Elaboración Expediente Técnico  96,485.50 
Gastos de Supervisión y Liquidación de Obra  333,111.00 
Fuente: Elaboración propia 
PROGRAMACION DE LA OBRA 








A partir de los resultados obtenidos, aceptamos el objetivo general, ya que 
obtener los resultados de serviciabilidad, CBR de diseño, estudio de tránsito y 
los estudios que se muestran en este proyecto, se puede determinar los 
Espesores por Capas en la metodología AASTHO para el diseño de 
infraestructura vial entre los Caseríos Vista Alegre – Empalme Ca-570, Caserío 
Llaucan – Hualgayoc. También el correcto diseño permite aceptar la Hipótesis 
de este trabajo, ya que su al desarrollarse su ejecución no quedará duda que 
mejorará la calidad de vida de los beneficiados. 
Estos resultados guardan relación con lo que sostiene Fontalva (2015) el cual 
desarrolla un diseño de pavimento con un alto volumen de tránsito, los 
porcentajes de CBR de diseño fueron de  13% para la subrasante, 40% para la 
subbase y 80% para la base con un nivel de confianza del 75%, también se 
enfoca en la  metodología AASTHO para pavimento flexible, el autor señala 
también que la calidad de suelo era optima y que una posible ejecución del 
diseño traería una mejora en la calidad de vida para las personas que pueden 
ser beneficiadas. 
En el proyecto de Salamanca y Zuluaca (2014), también guarda relación con los 
resultados los cuales también utilizan la metodología AASTHO, el cual también 
se enfocan en el diseño del CBR obtenidos por el estudio de mecánica de suelos, 
estudio de tránsito y el diseño de los espesores, los autores indican que el CBR 
estaba por debajo al 3% condición sumergida con un alto potencial de hincharse, 
el diseño fue dividido para 5 tramos el en los cuales la carpeta asfáltica debe 
considerar 16 cm de espesor y la base granular 15, el índice de serviciabilidad 
es 2.2, lo que concluye que estructura en la cual los autores obtienen los datos 
y desarrollan la metodología AASTHO, está relacionada con la misma estructura 
de este proyecto. 
El resultado de la proyección de transito es fundamental para el diseño de los 
espesores de capa en el diseño pavimento flexible, el resultado del estudio de 
transito concuerda con lo expuesto con los autores Rahmawati, Adly, Lutfiyanto, 
Syifa (2019), quienes sostienen que al no realizar un correcto estudio de tránsito 
y una correcta proyección mínima de 20 años, los pavimentos empezaran a tener 
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fallas en menos de la mitad de tiempo el cual coloca como ejemplo el estudio de 
su trabajo en el KM 9-15 de la carretera nacional Solo-Yogyakarta, Indonesia. 
 
Esto también coincide con lo señalado con el autor Vega (2018), quien señala 
que para el desarrollo de la metodología AASTHO exige el estudio de tráfico, el 
cual es indispensable para determinar el valor ESAL para el diseño de peso y 
tipo de los ejes de carga en el tránsito vehicular. El valor ESAL del proyecto es 
de 15.19E+06, el valor ESAL en este proyecto fue de 2.006E+06. El autor 
también señala que el valor CBR (California Bearing Ratio), afecta 
especialmente en los espesores de diseño de pavimento flexible. 
Del estudio mencionado por los autores Yao, Zhao, Yao y Xu (2014) “Fusión de 
imágenes complementarias para mediciones de grietas en el pavimento.” 
Utilizando imágenes de correlación digital o tecnologías APDS, han llegado a 
conclusión que la mayoría de los diseños de pavimentos no tienen una correcta 
proyección y no han previsto los correctos materiales de diseño, esto genera los 
problemas futuros como los son por ejemplo el caso de los agrietamientos, en 
consecuencia, se pone en peligro la seguridad vehicular. 
 
En referencia de lo anterior, el estudio señalado por lo señalado por el autor 
Vargas (2017) menciona en el país los pavimentos no son diseñados 
correctamente y sumando con la falta de mantenimiento y baja calidad en los 
materiales, estos pavimentos se deterioran rápidamente. El autor realizo un 
estudio el cual obtiene como resultados que el 32% de fallas en los pavimentos 
es por el diseño y un 20% por la calidad de los materiales. En el análisis de 
presupuestos de este proyecto se ha agregado en la estructura de diseño los 
materiales necesarios para la construcción de pavimento, no se optado por 
minimizar su calidad, porque al hacerlo sabemos que en un futuro coincidiendo 
con el autor presentaran fallas como ahuellamiento, fisuras transversales y 





De manera similar ha sido mencionado por Torres y Pérez (2017), los cuales 
señalan actualmente Chiclayo – Lambayeque, el estado de los pavimentos en la 
ciudad se encuentran en estado de deterioro producto de múltiples factores como 
son condiciones climáticas, mantenimiento y diseño de pavimento que no han 
sido correctamente proyectados. La correcta formulación y ejecución del 
proyecto, evitará gastos de mantenimiento excesivos. Coincidiendo con estudio 
realizado por los autores, este trabajo fue realizado con una proyección de 
diseño de 20 años, por otro lado el trabajo coincide que al realizar un correcto 
diseño, se evitaran costos excesivos en un futuro.  
Por otro trabajo no guarda relación con la autora Rengifo (2014), con la manera 
de obtención de los datos del Índice medio diario anual (IMDa), también llega a 
la conclusión que al desarrollar el estudio de tráfico, el valor ESAL y el valor del 
IMDa, son indispensables, estos deben ser proyectados y el valor IMDa debe ser 
proyectado, además señala el diseño de pavimento flexible es económico, pero 
los datos del IMDa en este trabajo fueron en primera instancia recogidos por un 
formato de conteo vehicular como técnica de observación directa para luego con 
un factor de corrección llegar al valor de vehículos por día, la autora utilizó la 
estadística del ministerio de transportes y comunicaciones (MTC) 
El método de observación directa para el conteo vehicular coincide con el autor 
Torres (2018), por medio de un  del formato de conteo vehicular que es utilizado 
para el determinar posteriormente el valor del IMDa, señala también que se 
debería realizar en un horario establecido en donde se concentre el mayor 
tráfico, en un mínimo de 5 hasta 7 días. El cálculo del IMDa, es de suma 
importancia para el estudio de tráfico  
Con los estudios realizados del autor Martínez (2014) el cual señala que las 
evaluaciones de los impactos ambientales en obras viales se deben realizar no 
solo para los grandes proyectos, sino también para todos los rangos de inversión, 
en este proyecto en el capítulo de resultados se observara los impactos positivos 




Con lo mencionado anteriormente, este trabajo también se complementa con 
resultados obtenidos por Aguilar (2016), el cual señala que el pavimento flexible 
se verá afectado por muchas causas, entre ellas destacan las condiciones 
climáticas, las cuales al no diseñarse correctamente pueden afectar la condición 
del pavimento, el autor realizo un estudio de presencia de lluvias y evaluación de 
impactos ambientales en su área de estudio. Este proyecto también presenta 
estudios realizados que son importantes para el diseño de pavimento flexible y 
presenta un estudio de impacto ambiental en los cuales muestra los impactos 
positivos y negativos.  
El presente proyecto presenta el diseño de pavimento flexible, utilizando la 
metodología AASTHO, en lo cual se ha seguido estrictamente los pasos para 
diseño de pavimento. Finalmente, el trabajo guarda relación con lo mencionado 
por el autor Zúñiga (2018), quien menciona que carencia de pavimentos lleva a 
una mala transitabilidad vehicular y que el diseño debe tener un enfoque 
económico y social, en lo cual no se vea afectado el medio ambiente y que 
mejore la calidad de vida de las personas que puedan ser beneficiadas con el 
proyecto. Es con esto que el diseño de infraestructura vial entre los Caseríos 
Vista Alegre – Empalme Ca-570, Caserío Llaucan-Hualgayoc-Cajamarca, 
presenta un enfoque socioeconómico en lo cual pretende llevar una mejor 


















1. Se concluye que para la elaboración de diseño se deben desarrollar los 
estudios básicos previos a diseño como son: Topografía, estudio de 
mecánica de suelos, Hidrología, estudios de transito los cuales son 
apoyados por los instrumentos de recolección de datos como son la 
observación directa para los estudios de topografía. 
2. Para la obtención de los planos topográficos se tomaron puntos del eje y los 
puntos de terreno se tomaron extrajeron del Google Earth. También al 
realizar el estudio topográfico se obtuvieron las características básicas con 
topografía accidentada de Terreno Ondulado y accidentado (Tipo 3 o 4). 
3. La conformación estratigráfica del área en estudio corresponde a un depósito 
sedimentario aluvial de suelos finos donde predominan las arenas arcillosas, 
limosas y suelo Rocoso (GP, GM SM, SC, GW y GC), de variable 
consistencia suave a media, de baja capacidad de soporte en estado natural. 
Presenta una consistencia. 
4. Los materiales existentes en el área asignado presentan una pobre a regular 
(a nivel de sub-rasante) resistencia al corte, condiciones de humedad y 
densidad controladas (5 < C.B.R < 9%), por lo que se recomienda considerar 
en la práctica una estructura del afirmado una capa de sub-base de espesor 
promedios de 0.20 m, o de lo contrario el proyectista será quien decida el 
espesor total a diseñarse. 
5. Las estructuras hidráulicas consideradas en el presente estudio cumplen con 
los criterios de los diseños hidráulicos y garantizan el adecuado 
dimensionamiento para la descarga de los caudales máximos determinados.  
6. Se llega a conclusión que la mejor estructura de diseño de pavimento flexible 
debe considerar una Sub-base de 20 cm, una base de 20 cm y una estructura 









1. Se recomienda hacer controles de calidad durante la excavación, si fuera 
posible para todos los elementos estructurales como captaciones, mediante 
Densidad In situ (verificando su porcentaje de compactación). 
2. Para la Capa de Sub-Base y Base; se sugiere un material de Afirmado de 
las Cantera Vista Alegre por cumplir todas las especificaciones vigentes en 
la conformación de capas de base. 
3. Es recomendable que antes de la explotación de la cantera estudiada, se 
debe realizar una malla, a fin de eliminar el material inapropiado para el 
afirmado. (usar mayas para separación de material grueso) 
4. Se recomienda que, durante la explotación de la cantera, el material obtenido 
se debe mezclar varias veces in situ, con el objeto de homogeneizarlo. Así 
mismo se recomienda tamizar el material de la cantera previamente por el 
tamiz de 2”, a fin de evitar el acarreo de fragmentos rocosos de diámetros 
superiores. 
5. Se recomienda realizar un horario de charlas en temas relacionados con 
seguridad y medio ambiente, en donde se explique al personal las medidas 
de Control Propuestas que deben llevarse a cabo para así el Impacto 
ambiental sea menor. 
6. El uso de plástico en el almacén donde se albergará los combustibles, y 
aditivos debe ser controlado por el supervisor. 
7. Se recomienda tener en cuenta lo referente a la habilitación de botadero se 
ha presupuestado como medida de mitigación para el material que será 
eliminado, el cual es proveniente de movimiento de tierras y demoliciones. 
8. El proyecto presentará afectaciones de predios en toda la extensión del 
proyecto, por cual se recomienda coordinar con los representantes del 
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Anexo 1: Matriz de Operacionalización de Variables 
Fuente: Elaboración propia 






La Infraestructura vial 
permite articular las vías 
de la mejor manera, 
permitiendo aliviar las 
necesidades de los 
pobladores circulantes y a 
la población flotante en su 
conjunto. 
(Tesis “Mejoramiento de 
la Infraestructura Vial a 
nivel de Pavimento 
flexible de la Avenida 
Simón Bolívar de la 
Ciudad de Arapa – 
Provincia de Azángaro - 
Puno” Universidad 
Nacional del Altiplano, 
2014, p.11). 
Mejorará la 
transitabilidad vehicular y 
peatonal de la manera 
más segura, brindando la 
comodidad necesaria 
para la realización de sus 
actividades productivas 
de la zona, ayudando a 






Precipitación Razón  




Límites de Atterberg Razón 
Granulometría Razón 
Contenido de humedad Razón 
Sales Solubles Totales Razón 
Densidad Razón 
Ensayo CBR: California Bearing 









Impactos Positivos Ordinal 
Impactos Negativos Ordinal 
Transito Conteo vehicular Intervalo  
Diseño de 
pavimentos  




Anexo 2: Matriz de Consistencia 
 Fuente: Elaboración propia 
Título: “Diseño de infraestructura vial entre los caseríos Vista Alegre – Empalme CA-570, caserío Llaucan-Hualgayoc-
Cajamarca" 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES       
DIMENSIONES 











































































































 Obras de arte 
•     Señalización 






• Costos unitarios 


































































































































































































































































































































































































































































































Anexo 5: Estudios de Hidrología  
DETERMINACIÓN DE LAS INTENSIDADES MÁXIMAS 
     
ESTACIÓN AUGUSTO WEBERBAUER  (CAJAMARCA)  
COORDENADAS: 7° 7´ SUR, 78° 27´OESTE,                ALTITUD: 2678 msnm  
     
  
AÑO Precipitación máx 




  1973 34.67  
  1974 25.06  
  1975 30.90  
  1976 23.34  
  1977 22.31  
  1978 8.93  
  1979 20.60  
  1980 25.07  
  1981 23.07  
  1982 30.31  
  1983 25.85  
  1984 38.72  
  1985 20.36  
  1986 29.04  
  1987 26.09  
  1988 24.17  
  1989 25.27  
  1990 38.31  
  1991 28.49  
  1992 19.22  
  1993 19.91  
  1994 31.41  
  1995 24.41  
  1996 27.91  
  1997 28.22  
  1998 31.58  
  1999 30.55  
  2000 24.03  
  2001 19.22  
  2002 22.30  
 
     
LLUVIAS MÁXIMAS (mm)        
 
      
      
      
      
         
Año P. MÁX. 24h  5 min. 10 min. 15 min. 30 min. 60 min. 
120 
min.  
1973 34.67 8.42 10.01 11.08 13.17 15.67 18.63  
1974 25.06 6.08 7.23 8.01 9.52 11.32 13.46  
1975 30.90 7.50 8.92 9.87 11.74 13.96 16.60  
1976 23.34 5.67 6.74 7.46 8.87 10.55 12.54  
1977 22.31 5.42 6.44 7.13 8.48 10.08 11.99  
1978 8.93 2.17 2.58 2.85 3.39 4.03 4.80  
1979 20.60 5.00 5.95 6.58 7.83 9.31 11.07  
1980 25.07 6.09 7.24 8.01 9.52 11.33 13.47  
1981 23.07 5.60 6.66 7.37 8.76 10.42 12.39  
1982 30.31 7.36 8.75 9.68 11.52 13.69 16.28  
1983 25.85 6.28 7.46 8.26 9.82 11.68 13.89  
1984 38.72 9.40 11.18 12.37 14.71 17.50 20.81  
1985 20.36 4.94 5.88 6.50 7.73 9.20 10.94  
1986 29.04 7.05 8.38 9.28 11.03 13.12 15.60  
1987 26.09 6.33 7.53 8.34 9.91 11.79 14.02  
1988 24.17 5.87 6.98 7.72 9.18 10.92 12.99  
1989 25.27 6.13 7.29 8.07 9.60 11.42 13.58  
1990 38.31 9.30 11.06 12.24 14.56 17.31 20.58  
1991 28.49 6.92 8.23 9.10 10.83 12.87 15.31  
1992 19.22 4.67 5.55 6.14 7.30 8.69 10.33  
1993 19.91 4.83 5.75 6.36 7.56 9.00 10.70  
1994 31.41 7.62 9.07 10.03 11.93 14.19 16.88  
1995 24.41 5.93 7.05 7.80 9.27 11.03 13.12  
1996 27.91 6.78 8.06 8.92 10.60 12.61 15.00  
1997 28.22 6.85 8.15 9.02 10.72 12.75 15.16  
1998 31.58 7.67 9.12 10.09 12.00 14.27 16.97  
1999 30.55 7.42 8.82 9.76 11.61 13.80 16.42  
2000 24.03 5.83 6.94 7.68 9.13 10.86 12.91  
2001 19.22 4.67 5.55 6.14 7.30 8.69 10.33  
2002 22.30 5.41 6.44 7.12 8.47 10.08 11.98  











         
 
 




        
         
         
P. MÁX. 
24h  5 min. 10 min. 15 min. 30 min. 60 min. 
120 
min.   
34.67 101.00 60.05 44.31 26.35 15.67 9.31   
25.06 73.00 43.41 32.02 19.04 11.32 6.73   
30.90 90.00 53.51 39.48 23.48 13.96 8.30   
23.34 68.00 40.43 29.83 17.74 10.55 6.27   
22.31 65.00 38.65 28.51 16.96 10.08 5.99   
8.93 26.00 15.46 11.41 6.78 4.03 2.40   
20.60 60.00 35.68 26.32 15.65 9.31 5.53   
25.07 73.02 43.42 32.03 19.05 11.33 6.73   
23.07 67.20 39.96 29.48 17.53 10.42 6.20   
30.31 88.29 52.50 38.73 23.03 13.69 8.14   
25.85 75.30 44.77 33.03 19.64 11.68 6.94   
38.72 112.80 67.07 49.48 29.42 17.50 10.40   
20.36 59.30 35.26 26.01 15.47 9.20 5.47   
29.04 84.60 50.30 37.11 22.07 13.12 7.80   
26.09 76.00 45.19 33.34 19.82 11.79 7.01   
24.17 70.40 41.86 30.88 18.36 10.92 6.49   
25.27 73.60 43.76 32.29 19.20 11.42 6.79   
38.31 111.60 66.36 48.96 29.11 17.31 10.29   
28.49 83.00 49.35 36.41 21.65 12.87 7.65   
19.22 56.00 33.30 24.57 14.61 8.69 5.16   
19.91 58.00 34.49 25.44 15.13 9.00 5.35   
31.41 91.49 54.40 40.14 23.86 14.19 8.44   
24.41 71.11 42.28 31.20 18.55 11.03 6.56   
27.91 81.30 48.34 35.67 21.21 12.61 7.50   
28.22 82.20 48.88 36.06 21.44 12.75 7.58   
31.58 92.00 54.70 40.36 24.00 14.27 8.48   
30.55 89.00 52.92 39.04 23.22 13.80 8.21   
24.03 70.00 41.62 30.71 18.26 10.86 6.46   
19.22 56.00 33.30 24.57 14.61 8.69 5.16   
22.30 64.96 38.62 28.50 16.94 10.08 5.99   
         
         
 
 







SELECCIÓN DEL MODELO MATEMÁTICO: GUMBEL      
             
 PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE(SMIRNOV-KOLMOGOROV)        
             
 DATOS ORDENADOS EN FORMA DESCENDENTE      
m Año 5 min. 10 min. 15 min. 30 min. 60 min. 120 min.      
1 1973 126.3629574 75.13586 55.43433 32.96145269 19.599 10.434548      
2 1974 125.0186706 74.33655 54.84461 32.61079894 19.3905 7.5418017      
3 1975 113.1441374 67.27591 49.63535 29.51335747 17.54875 9.2981117      
4 1976 103.0619866 61.28102 45.2124 26.88345433 15.985 7.02524      
5 1977 102.4906647 60.94131 44.96177 26.73442648 15.89639 6.7153029      
6 1978 100.8215086 59.94883 44.22952 26.29903141 15.6375 2.6861212      
7 1979 99.7012696 59.28273 43.73808 26.00681995 15.46375 6.1987411      
8 1980 98.90589993 58.8098 43.38916 25.79934981 15.34039 7.543868      
9 1981 94.77221807 56.3519 41.57575 24.72108952 14.69925 6.9425901      
10 1982 92.9798357 55.28614 40.78945 24.25355118 14.42125 9.1214476      
11 1983 92.08364451 54.75326 40.3963 24.01978202 14.28225 7.7794201      
12 1984 91.07542942 54.15377 39.954 23.7567917 14.12587 11.653633      
13 1985 85.13816281 50.62345 37.34937 22.20807096 13.205 6.1264225      
14 1986 84.35399552 50.15719 37.00537 22.00352294 13.08337 8.740225      
15 1987 82.44958925 49.02482 36.16992 21.50676346 12.788 7.8517388      
16 1988 81.79985063 48.63848 35.88489 21.33728081 12.68722 7.2731896      
17 1989 81.77744586 48.62516 35.87506 21.33143658 12.68375 7.6037891      
18 1990 79.66019417 47.36623 34.94624 20.77915692 12.35536 11.529659      
19 1991 78.8648245 46.89331 34.59732 20.57168679 12.232 8.5749253      
20 1992 78.4167289 46.62687 34.40074 20.4548022 12.1625 5.7854917      
21 1993 76.17625093 45.29467 33.41786 19.87037928 11.815 5.9921164      
22 1994 75.28005975 44.76179 33.02471 19.63661012 11.676 9.4520471      
23 1995 72.81553398 43.29638 31.94354 18.9937449 11.29375 7.3465414      
24 1996 72.76937908 43.26893 31.9233 18.98170552 11.28659 8.3992943      
25 1997 67.21433906 39.96589 29.48635 17.5326876 10.425 8.4922754      
26 1998 66.43017177 39.49962 29.14234 17.32813958 10.30337 9.5047364      
27 1999 64.97386109 38.63369 28.50347 16.94826468 10.0775 9.1947994      
28 2000 62.73338312 37.30149 27.52059 16.36384176 9.729999 7.2318647      
29 2001 62.73338312 37.30149 27.52059 16.36384176 9.729999 5.7854917      
30 2002 29.12621359 17.31855 12.77742 7.597497962 4.517499 6.7110463      
             
             
             
             
             







































FOTO N° 02: Vista 2 del área del proyecto 
 
FOTO N° 01: Vista 1 del área del proyecto 
FOTO N° 03: Foto con apoyo 
de laboratorista 
FOTO N° 04: Inicio de excavación de 
calicata 01 
 





















FOTO N° 06: Se Observa golpeando y 
uniendo masa en Copa de Casagrande, de 
Muestras de la excavación de Calicatas 
FOTO N° 02: Preparando las muestras para 
ensayos FOTO N° 01: Se Observa las 
muestras para ensayo en 
laboratorio 
FOTO N° 03: Se Observa empezando 
el ensayo de Granulometría de 
Muestras de la excavación de 
Calicatas 
FOTO N° 04: Se Observa empezando 
el ensayo de Granulometría de 
Muestras de la excavación de 
Calicatas 
FOTO N° 05: Se Observa compactado 
de masa en Copa de Casagrande y 
haciendo surco con acanalador, 
haciendo un surco 
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